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Anspruche 

1 ) Vorrlchtung zum Abdichten der Verbindung zwischen dem 
drehbaren und dem f eststehenden Teil eines Drehofens, der 
eine zu dem Ring des Ofens koaxiale zylindrische Flache und 
eine feststehende Dichturgseinrichtung aufweist, die auf der 
AuBenseite der zylindrischen Flache angeordnet ist und mit 
dieser in Reibkontakt steht, wobei die Dichtungseinrichtung 
aus einer Reihe von Gaphitteilen besteht, die miteinander 
langs hauptsachlich radialer PlMchen in Eingriff stehen und 
gegen die zylindrische FlMche gedrUckt werden, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl die GraphLtteile (7) mit Hilfe einer unter 
Zug stehenden flexiblen Einrichtung (15) gegen die zylindrische 
Flache .(5) gedrflckt werden, wobei die flexible Einrichtung 
(15) eine geschlossene Schleife bildet, die sich auf den 
AuBenflachen der Graphltteile (7) absttitzt. 

2) Vorrichtung nach Ansprubh 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Giaphitteile (7) untereinander iiber FlSchen miteinander 

in Kontakt stehen, die Stufen bilden, um einen eventuellen 
Gasdurchgang zu begrenzen. 

3) Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB die flexible Einrichtung (15)durch ein auf ein Ende 
hiervon wirkendes Kontergewicht (17) oder durch zwei auf beide 
Enden einwirkenden Kontergewichte (17) unter Zug gehalten werden 

4) Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB die flexible Einrichtung (15) durch eine Feder oder 
einen Zylinder, die auf ein Ende hiervon, oder durch zwei Fe- 

tZl cylinder, die auf beide Enden hiervon einwirken, unter 

Zugbelastung gehalten wir<^ ^ > - , « ^ * 
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5) Vorrichtung nach einem der AnsprUche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die zylindrische Flache (5) einen Teil 
der AuBenwand der Kiihlluf tleitung des Ofenendes bildet. 

6) Vorrichtung nach einem der AnsprUche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dafl FlUgel (24) an dem drehbaren Teil des 
Ofens und Ablenkplatten (23) an dem f eststehenden Teil des 
Ofens vorgesehen sind, um Konvektionsstrome von heiBen Gasen 
und die Ablagerung von Staub benachbart zu der Dichtungsein- 
richtung zu begrenzen. 
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"Vorrichtung ziim Abdichten eines Drehofens" 



Die Erf indung betrifft eine Vorrichtung ziiin Abdichten 
eines Drehofens^ 

Industrielle Drehofen sind hSufig Einrichtungen mit 
groBen Abmessungen, die eine LMnge von 100 m und inehr und 
einen Durchmesser von mehreren Me tern besitzen kBnnen. Diese 
{Jfen sind hohen Betriebstemperaturen, die 1000°C weit iiber- 
schreiten kdnnen, ausgesetzt. Beispielsweise finden sich der- 
artige Of en haufig in groBen Zementherstellungswerken. 

Die Dichtheit dieser Ofen an den Enden des drehenden Teils 
wirft groBe Probleme auf , und zwar insbesondere am unteren 
heiflestfen Ende. Hier muB nicht nur den Temperaturbedingungen 
im Bereich der Verbindung, die die Wahl des Materials begrenzen, 
sondern auch den bedeutenden Verschiebungen aufgrund der 
Dilatation der Gesamtheit des Of ens ^ der Atmosphare, die 
haufig aggressiv und infolge Staubbeladung stark abnutzend 
sein kann, Druckanderungen in dem Ofen, die alternativ ein 
Austreten von heiBen Gasen bzw^ ein Eindringen von Luft her- 
vorrufen konnen^ wobei beides nachteilig ist und hauptsMch-- 
lich zu einem Warmeverlust fiihrt, Rechnung getragen werden. 

Die bisher angewandten Losungen dieser Probleme sind 
unvollkommen und fUhren zu keiner absoluten Abdichtung, roan 
begniigt sich mit einer Begrenzung des Luf teintritts und des 
Austritts von heiBen Gasen, indem zwischen den drehenden und 
feststehenden Teilen Spiel vorgesehen wird, auch wenn dieses 
soweit vie mSglich reduziert ist. 
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Es wurde jedoch vorgeschlagen, den Eintritt von Luft und 
den Austritt von Gas zu unterdrQcken, indem Giaphitbiacke ver- 
wendet werden, die durch ein f eststehendes Teil gehalten wer- 
den und in kontinuierlichem Reibkontakt mit dem sich drehenden 
Teil stehen. Der Gra^t liefert einerseits eine hohe Widerstands 
festigkeit gegeniiber hohen Temperaturen und andererseits einen 
geringen Reibungskoef f izienten. 

Gemafl der PR-PS 1 438 492 ist eine Dichtungseinrichtung 
vorgesehen, die aus GraplltblScken gebildet wird. Jeder Gmphit- 
block ist mit eigenen AnpreBeinrichtung versehen, die eine 
Peder, Armierungen, Achsen usw. aufweist. Eine derartige An- 
preBeinrichtung ist selbst relativ einfach, wenn man jedoch 
die betrSchtliche Anzahl an GrajtttblScken bedenkt, die die 
Abdichtung bilden, erkennt man, dafl man eine Gesamtheit er- 
halt, die aus einer groBen Anzahl von Teilen gebildet wird, wo- 
bei auch eine entsprechende Anzahl von Pehlf unktionen auftreten 
kann • 

Entsprechendes gilt fUr die Vorrichtung der FR-PS 1 546 517, 
die nach dem gleichen Prinzip konstruiert ist. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Vorrich- 
tung dereingangs genannten Art zu schaffen, die konstruktions- 
maBig einfach, billig in der Herstellung ist und eine grofle 
Widerstandsfahigkeit gegen aggressive Atmospharen und thermische 
Beanspruchungen sowie eine ausgezeichnete Dichtheit gegenUber Gas 
liefert. 

Die Erfindung betrifft daher eine Vorrichtung zum Abdichten 
der Verbindung zwischen dem drehbaren und dem f eststehenden Teil 
eines Drehrohrof ens, der eine zylindrische koaxial zu dem Ring 
des Ofens angeordnete Piache und eine feststehende Abdichtungs- 
einrichtung aufweist, die auBenseitig zu der zylindrischen Piache 
angeordnet ist und mit dieser in Reibkontakt steht, wobei die 
Abdichtungseinrichtung aus einer Reihe von Gisphitteilen gebildet 
Wird, die miteinander langs hauptsachlich radialer Piachen in 
Eingriff stehen, wobei die GraphLtteile gegen die zylindrische 
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Fiache mit Hilfe einer flexiblen Einrichtung, etwa einem Sell 
Oder einer Kette, gedruckt warden, die unter Zugspannung gehalten 
wird und eine Schleife bildet, die sich auf den AuBenflSchen 
dieser Grajiitteile abstUtzt. Vorzugsweise stehen die Graphi tteile 
untereinander fiber Flachen in Eingriff , die Abstufungen aufweisen, 
um einen eventuellen Gasdurchgang zu begrenzen. Vorzugsweise wird 
die flexible Einrichtung durch Kontergewichte gespannt gehalten. 
Stattdessen kann man auch eine Oder mehrere Federn oder Zylinder 
verwenden - 

Erf indungsgemSB wird daher nur eine flexible AndrUckein- 
richtung verwendet, wodurch die Probleme der Instandhaltung 
und Wartung sowie der Betriebssicherheit wesentlich verringert 
werden. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand eines in den beige- 
fUgten Abbildungen dargestellten Ausf Uhrungsbeispiels nSher 
eriautert. 

Pig. 1 zeigt eine Teilansicht der Vorrichtung in 

einer Richtung parallel zur Achse des Dreh- 
rohrof ens , 

Pig. 2 zeigt einen Teilschnitt IHngs der Linie II-II 
von Fig. 1, . 

Pig. 3 zeigt eine Teilansicht eines Teils von Fig. 1 . 

(die Wand 11 ist als abgenommen angenommen) , 

Fig. 4 zeigt einen Schnitt ISngs der Linie IV- IV von 
Pig. 3, 

In den Figuren ist ein Ring 1 eines Drehofens dargestellt, 
der durch einen Innenring 2 verlSngert ist, der gewfihnlich mit 
der englischen Bezeichnung "nose ring" oder "Nasenring" benannt 
wird. Der Innenring 2 wird durch Luf tzirkulation (Pfeile 3) 
gektihlt, die durch eine zylindrischkonische Verkleidung 4 ge- 
fOhrt wird. 
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Ein zylindrisches Teil 5 aus Stahl, das konzentrisch zu 
dem Ring 1 des Drehofens angeordnet ist^ bildet den umlaufenden 
Teil der Verbindung. Das zylindrische Teil 5 wird von Schwing- 
armen 6 getragen^ die auf dem Ring 1 befestigt sind und es er- 
mSglichen, die Rundheit des zylindrischen Teils 5 tind seine 
Konzentrizitat mit der Achse des Drehofens selbst dann aufrecht- 
zuerhalten, wenn dessen Tempera tur sehr viel unterhalb zu der- 
jenigen des Rings 1 des Drehofens liegt. Das zylindrische Teil 
5 ist ferner dicht mit der Verkleidung 4 verbunden^ wobei Ver- 
schiebungen aufgrund der Regulierung der Konzentrizitat und 
dif ferentiellen Dilatationen durch eine weiche Verbindung zwischen 
den Teilen 4 und 5 absorbiert wird. Die AuBenflache des zylin- 
drischen Teiles 5 ist auf einer Lange grofler als die Amplitude 
von Positionsanderungen des Randes des Drehofens unter dem Ein- 
fluB von Temperaturanderungen eben. 

Der feste Teil der Dichtung umfaflt eine Gesamtheit von 
siebzig Teilen oder Flatten 7 aus Gia^iit^ die identisch, lUcken- 
los und in Form eines Kranzes angeordnet sind. Die Flatten 7 be- 
sitzen eine anfanglich plane Innenflache 8^ die reibschliissig 
mit der AuBenflache des Teils 5 in Verbindung steht und schnell 
die gleiche Kriimmung annimmt. Ihre AuBenflache 9 ist in axialem 
Sinne konkav, so dafl die Gesamtheit der AuBenf lachen 9 der an- 
einandergrenzenden Flatten 7 eine ringfdrraige Nut bilden. Die 
Kontaktf lachen der Flatten 7 aus GrajiiLt miteinander besitzen 
eine Abstufung zur Bildung eines Falzes, der in Pig. 4 sichtbar 
ist, der ein Hindernis fUr deii Durchgang von Gas oder Luft in 
axialer Richtung bildet, selbst wenn die aneinandergrenzenden 
Flatten 7 nicht vollkommen miteinander in Eingriff stehen« Die 
beiden Falze einer Flatte 7 sind parallel. Die Fiachen senkrecht 
zur Achse des Drehofens sind plan. 

Die Gesamtheit der Flatten 7 wird in axialer Richtung durch 
zwei plane wande 10, 11 gehalten, die jeweils an einer Seite 
angeordnet sind. 



- 5 - 



130041/OgOd 



3047A04 



Die Wand 10 wird von einer Haube 12, die einen festen Teil 
des Drehofens, den Innenring 2 umgebend, bildet, Uber eine ring- 
fdrmige Hlille 13 getragen. 

Die Wand 11 ist mit der Wand 10 iiber L-fSrmige TrMger 14 
verbunden, die abnehmbar sind, um den Austausch der Flatten 7 
zu erleichtern, und einstellbar sind, um einen gewiinschten 
AnpreBdruck einstellen zu kSnnen, der durch die WSnde 10 und 
11 auf die Flatten 7 ausgeiibt wird. Dieser AnpreBdruck muB 
ausrelchend sein, um die Flatten 7 zu halten und die Dicht- 
heit im Kontakt von diesen mit der Wand 10 auf rechtzuerhalten, 
er muB jedoch ein radiales Gleiten der Flatten 7 ermoglichen, 
um die Kompensation der Dilatation oder von Verformungen des 
zylindrischen Teils 5 zu gewShrleisten. Jede Platte 7 wird an 
einer Seite durch einen Anschlag 25, der an der Wand 10 be- 
festigt ist, und an der anderen Seite durch einen Anschlag 26 
gef ahrt, der an der Wand 1 1 bef estigt ist, wobei die Falze der 
Flatte 7 sich an den Anschlagen 25, 26 abstiitzen, ohne durch 
diese blockiert zu werden. 

Ein Sail 15 ist um den gesamten Omfang in der Nut, die 
durch die AufienflHchen 9 der Flatten 7 gebildet wird, gefiihrt, 
wobei seine Enden iiber Rollen 16 verlaufen und durch Konterge- 
wichte 17 gespannt werden. 

Die ringfOrmige Hiille 13 wird in ihrem oberen Teil von 
einer Luftleitung 18 durchsetzt, die mit einem Ventilator 19 
verbunden ist, um einen Druckausgleich zwischen der AtmosphSre 
und d^ Inneren des Drehofens herbeizuf iihren. In der Leltting 19 
ist eine Druckregelklappe 20 vorgesehen, deren Offnung durch 
eine elektrische Einrichtung 21 gesteuert wird, die auf Anzeigen 
einer Temperatursonde 22 anspricht, die auf die Luf ttemperatur 
in der Luftleitung 18 benachbart zur HUlle 13 anspricht. Eine 
ErhQhung dieser Temperatur entspricht einer Luf tabf luflmenge aus 
dem Drehofen nach auBen aufgrund eines Anstiegs des Innendrucks 
und umgekehrt. 
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Des weiteren sind an der Innenseite der HUlle 13 Ablenk- 
platten 23 und Piagel 24 vorgesehen, deren Rolle darin besteht, 
die Konvektionsstrame zwischen der oberen und der unteren Dich- 
tung der Hillle 13 zu begrenzen und die Entstaubung zu begUnstigen, 
bevor der Staub die Dichtung erreicht. Die vier Ablenkplatten 23 
sind an der Hiille 13 seitlich (zwei an jeder Seite) angeordnet, 
wobei die Lange jeder Ablenkplatte 23 etwas grSBer als die Tei- 
lung der Flugel 24 ist. 

Die Wahl des Giaphits, aus dem die Flatten 7 hergestellt 
sind, hSngt von den Betriebsbedingungen ab. Graphite mit ge- 
ringer Dichte sind weniger hart als Graplite mit erhahter Dichte. 
Folglich sind die Leckstellen durch den Kontakt der Flatten 7 un- 
tereinander und mit dem zylindrischen Teil 5 begrenzter; umgekehrt 
verbrauchen sie sich schneller, vornehmlich unter schleifenden 
Bedingungen Oder wenn es FormMnderungen aufgrund von thermischen 
Kontraktionen gibt. Graplite, die mit Harzen impragniert sind, 
kSnnen of f ensichtlich nur verwendet werden, wenn die Betriebs- 
temperaturen der .Dichtung mit den Eigenschaf ten dieser Harze 
kompatibel sind. Die selbstschmierenden Eigenschaf ten des Giaphits 
bowirken, daB ReibungskrSf te zwischen den Flatten 7 und dem zylin- 
drischen Teil 5 gering sind und der Verbrauch der Flatten 7 be- 
grenzt ist. 

Der kpnstante durch das Sell 15 ausgeUbte Druck ermSglicht 
immer die Aufrechterhaltung eines dichten Kontaktes der GrapHt- 
platten 7 mit dem zylindrischen Teil 5, und zwar trotz der ra- 
dialen und axlalen Bewegungen aufgrund der relativen Deformier- 
barkeit des durch die Flatten 7 gebildeten GrajJiitkranzes . Die 
Dilatationsbewegungen des zylindrischen Teils 5 sind zudem durch 
die Position dieses Teils begrenzt, die fiir das Teil 5 eine wirk- 
same Kiihlung sicherstellt . 
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Zusammenfassung 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Abdichten fur 
einen Drehofen, wobei ein f eststehender Kranz vorgesehen 
ist, der aus einer Reihe von Giaphitteilen gebildet wird, 
die aneinanderstoBend kranzforraig angeordnet sind und mit 
ihrcr Innenseite in Anlage gegen eine zylindrische Flache 
gehalten warden, die koaxial zum Drehofen ist und sich mit 
diesem dreht. Das Andrucken wird durch eine flexible Ein- 
richtung, etwa ein gespanntes Sail, erhalten, das die Giaphit- 
blocke umgibt. Diese Einrichtung eignet sich insbesondere 
fiir Drehafen mit groBen Abmessungen. 
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